


:نمودتقسیمزیراصلیدستهسهبهتوانمیراآبکیفیتمتغیرهای

فیزیکیمتغیرهای•

شیمیاییمتغیرهای•

بیولوژیکیمتغیرهای•

دسته بندی متغیرهای کیفیت آب

تعریف

ارآنباشد،زیادتغییراتدارایزمانبامشخصهیکعددیمقدارکهصورتیدر:متغیر

.نامندمیمتغیر

درارامترپعنوانبهبرخوردارندزمانبهنسبتاندکیتغییراتازکههاییمشخصه:پارامتر

.شوندمیگرفتهنظر



Physical)آبکیفیتفیزیکیمتغیرهای Water Quality Variables)

تابویاییوچشاییلامسه،بینایی،حواستوسطکههستندآبخصوصیاتازدستهآن

.باشندمیگیریاندازهوتشخیصقابلحدی

.گیرندمیقراردستهایندرطعموبورنگ،دما،:همانندمتغیرهاییلذا

دسته بندی متغیرهای کیفیت آب

Chemical)آبکیفیتشیماییمتغیرهای Water Quality Variables)

باآباستلازمهاآنارزیابیجهتوباشندمیآبدرمحلولهایناخالصیدهندهنشان

.گیردقرارآزمایشموردمناسبروشیک

.گیرندمیقراردستهایندرمحلولآلیموادوشوریمحلول،فلزاتمانندمتغیرهای



Biological)آبکیفیتبیولوژیکیمتغیرهای Water Quality Variables)

زاییبیماریاحتمالمیزاندهندهنشانهمچنینوآبدرموجودهایمیکروارگانیزمبیانگر

ها،قارچها،ویروسها،باکتریازوسیعیطیفآبهایمیکروارگانیزم.باشندمیآب

.شودمیشاملرا...وهاانگلپروتوزوا،

دسته بندی متغیرهای کیفیت آب

Water)آبکیفیتمعیارهایواستانداردها Quality Standards and Criteria)

یماستفادهآبکیفیتمعیارهایواستانداردهاازمشخصمصرفیکبرایآبکیفیتارزیابیجهت

.شود

تانهآسکنندهبیانوشوندمیوضعآبکیفیتبامرتبطسازمانهایتوسط:(Standards)استانداردها

تانداردهااسازپیرویقانونی،پشتوانهداشتنعلتبه.هستندآبکیفیتمختلفمتغیرهایبرایهایی

میمیعلپشتوانهدارایحتماًکهنیستاینمعنیبهاستانداردهاازاستفادهبودنالزامی.استاجباری

.باشند



دسته بندی متغیرهای کیفیت آب

یقاتتحقاساسبرکههستندآبکیفیتمتغیرهایبرایهاییآستانه:(Criteria)معیارها

.نیستالزامیآنهاازاستفادهوندارندقانونیپشتوانهولیاندشدهتوصیهعلمی

را(WHO)شربآبکیفیتمورددرجهانیبهداشتسازمانهایتوصیهمثال،عنوانبه

.کردبندیطبقهمعیارهادستهدرتوانمی





WATER QUALITY VARIABLES

 Physical Water Quality 

 Total Suspended Solids (TSS)

VSS (Volatile Suspended Solids)

Water Temperature

 Turbidity

 Taste

Odor

Colour 

ویژگی های ظاهری آب



TOTAL SUSPENDED SOLIDS (TSS)

 Total Solids in water and wastewater include suspended solids (> about 1.0

microns) and dissolved solids (< 0.001 micron in size). (In the LAB

Course)

 Suspended Solids include colloids (0.001 – 1 microns), supra-colloids ( 1 –

100 microns) and settleable solids (> 100 microns). (In the LAB Course)
ذرات قابل ته نشینی

یکتوسطوباشندمیمعلقآبدرکههستندجامداتیبیانگر:(TSS)کلمعلقجامدات

جامدات،اینطبیعیمنابع.نمودجداآبازراهاآنراحتیبهتوانمیمناسبصافی

هایزهابتخلیهها،آنمصنوعیمنابعوهارودخانهتوسطرسوببارحملوفرسایش

.باشندمیسطحیآبمنابعبهکشاورزی



TOTAL SUSPENDED SOLIDS (TSS)

:(TSS)کلمعلقجامداتگیریاندازهنحوه

معلقجامداتوشودمیدادهعبورمخصوصصافییکازمشخصحجمیکباآب

جرمبهتوجهبا.شوندمیخشککاملاًگرادسانتیدرجه104دمایدرصافیرویباقیمانده

لیتردرگرممیلیحسببرکلمعلقجامداتغلظتآب،حجموشدهخشکجامدات

(mg/L)شودمیمحاسبه.



TOTAL SUSPENDED SOLIDS (TSS)

بهپسابیافاضلاباگرTSSمجازحداکثرغلظتایران،فاضلابتخلیهاستاندارداساسبر

رسد،میکشاورزیمصرفبهاگرولیتردرگرممیلی40بابرابرشودمیتخلیهسطحیآب

TSSغلظتنظرازچاه،درپسابیافاضلابتخلیهبرای.استلیتردرگرممیلی100بابرابر

.کردخواهدجذبآنراسرعتبهخاکچوننداردوجودمحدودیتی

VOLATILE SUSPENDED SOLIDS (VSS)

دهآلاینبهآلودههایآبتصفیهدروهستندآبدرمعلقآلیموادازشاخصیفرارجامدات

دراستلازمزیراشوندمیمحسوبمهمکیفیمتغیریکهافاضلابتصفیهیاآلیهای

.شوندحذفآلیموادها،خانهتصفیه



VOLATILE SUSPENDED SOLIDS (VSS)

TSSآزمایشازحاصلجامداتاگر:گیریاندازهنحوه 104دمایدرشدهخشکجامدات(

بخشدهیم،حرارتساعتیکمدتبهگرادسانتیدرجه600دمایتارا(گرادسانتیدرجه

جامداتجرمبنابراین.شوندمیخارجدودصورتبهوسوزندمیآلیجامداتبهمربوط

اتجامدغلظتشود،تقسیمنمونهآباولیهحجمبرجرمکاهشمیزاناگر.یابدمیکاهش

رانایفاضلابتخلیهاستاندارددر.آمدخواهددستبهلیتردرگرممیلیحسببرفرار

.استنشدهذکرمتغیراینبرایمجازیحداکثرمقدار

104 C 600 C Δ m = ?



WATER TEMPERATURE

:استمهمیکیفیمتغیرزیردلایلبهآبدمای

دماافزایشبا.داردتوجهیقابلتأثیرآبمحیطدربیولوژیکیوشیمیاییهایواکنشسرعتدر•

.شوندمیکندبرخیوتسریعهاواکنشبرخی

دمایتغییرباکهطوریبه.باشدمؤثرآبزیهایگونه(Biodiversity)زیستیتنوعدرتواندمیدما•

.یابندیرتکثجدیدیهایگونهوبروندبینازهاییگونهاستممکنمصنوعییاطبیعیصورتبهآب

ایهویژاهمیتآبزیانحیاتبرایامراینکهاستمؤثراکسیژنمانندگازهاییحلالیتدرآبدمای•

.دارد

آببویوطعمدرهاجلبکوشودمیبیشترهاجبلکرشدمعمولاًطبیعی،هایآبدردماافزایشبا•

آبلمحلواکسیژنغلظتتغییراتدرهاجلبکهمچنین.گذارندمینامطلوبتأثیرظاهریشکلو

.مؤثرند

حداکثرگرادسانتیدرجه4دمایدر(آبدانسیته)چگالی.استمؤثرنیزآبفیزیکیخواصدردما•

Turn)واژگونیپدیدهتواندمیکهاست over)باشدداشتهپیدررامخزندر.



WATER TEMPERATURE
آبدمایاستاندارد

یافاضلابتخلیهاستاندارددرولیاستنشدهذکردمابرایایآستانه،ایرانشربآباستاندارددر

شعاعردراپذیرندهآبیمحیطدماینبایدپسابیافاضلابکهاستشدهذکرآبیهایمحیطبهپساب

.دهدافزایشسلسیوسدرجهسهازبیشتخلیهمحلمتری200

Thermal)حرارتیبندیلایه Stratification)

باسالازهاییماهدرآبمحلولاکسیژنغلظتوآبدمای

تاسطحازآبهایلایهکهآنجااز.کنندمیتغییرعمق

ازهاییماهدرگفتتوانمیدارند،مختلفیدماهایعمق

.داردوجودحرارتیبندیلایههادریاچهومخازندرسال



WATER TEMPERATURE

درحرارتیبندیلایهوجوددهندهنشانمختلفهایزماندردریاچهیکعمقدردماگیریاندازه

.استهاتابستان



WATER TEMPERATURE

Thermal)حرارتیبندیلایه Stratification)

درکهیانیملایه.شودمینامیدهاپیلیمنیونبالاییاکسیژنپرلایهدارد،وجودحرارتیبندیلایهوقتی

یزنزیریناکسیژنکملایه.شودمینامیدهمتالیمنیوناست،شدیدعمقدرآبدمایتغییراتآن

لایهرد.استناچیزعمقدرآبدمایتغییراتزیرین،وبالاییلایهدودر.شودمینامیدههایپولیمنیون

.دارندوجودکمتریماهیاناکسیژن،کمبودعلتبهزیرین

دفربهمنحصرتغییراتعلتبه

لایهکهزمانیدما،باآبچگالی

لایهدارد،وجودحرارتیبندی

.شودمیدیدهنیزچگالیبندی



WATER TEMPERATURE

گرمیبترتبهبالاییهایلایهسرد،خیلیهایزمستانوگرمتابستانهایدر

بالارتسبکهایلایهبنابراین.هستند(درجهچهارزیردمایبا)سردتروتر

نمیینبازبادوزشباکهگیردمیشکلایقویبندیلایهواندگرفتهقرار

.رود



WATER TEMPERATURE

محلول در لایه بندی حرارتی تابستانه و زمستانه، واژگونی های بهاره و پاییزه و تغییرات غلظت اکسیژن

عمق مخزن



WATER TEMPERATURE

آبکیفیتبندیلایهبرآناثروعمقدرچگالیاختلافمثال

پخشآبدرکماختلاطیکعلتبهراحتیبههاآلایندهاست،ناچیزعمقدردانسیتهاختلافکهزمانی

مثلاً)ایآلایندهاگر،(روغنوآبلایهدووجودمانند)باشدزیاددانسیتهاختلافکهصورتیدر.شوندمی

.شودنمیدیگرفازواردوشودمیپخشفازآندرتنهاشود،تزریقفازیکدرکمغلظتبا(جوهر

.کندمیایجادکیفیبندیلایهیکچگالی،بندیلایهبنابراین



WATER TEMPERATURE

تغییراتوجودصورتدر.کندمیتغییرنیزعمقدرآبچگالیعمق،درآبدمایتغییراتعلتبه

یبندلایهیکوبودنخواهدیکسانمختلفهایلایهدرنیزمخزندرآبکیفیتعمق،دردانسیته

.داشتخواهدوجودنیزآبکیفیت

یهلادرمحلولاکسیژناستممکنحرارتی،بندیلایهوجودصورتدرها،تابستاندرمثالعنوانبه

.شودآبکیفیتشدیدافتوآبزیانمرگباعثویابدکاهششدتبهمخزنزیرینهای

مخزنردآبکیفیتبندیلایهوحرارتیبندیلایهبایدسدهامخازنآبگیرهایظرفیتوترازطراحیدر

TURBIDITY.گیردقرارتوجهمورد
.شوندمینورپخشوجذبباعثکههستندآبدرموجودکلوئیدیذراتکدورت،عامل



TURBIDITY

:شوندمیبندیتقسیمزیرصورتبهاندازهاساسبرکلوئیدیذرات

یکلوئیدمحلول شدهحلکاملاً(معلقذرات)سوسپانسیون

 Turbidity is a physical characteristic of water that makes water appears cloudy.

 Turbidity is caused by colloidal materials (e.g. clay, silt, metal oxides, micro-

organisms, fibers, oils and soaps)



TURBIDITY

Secchi)سکیدیسکازاستفادهکدورت،سنجشهایراهازیکی Disk)20دیسکاینقطر.است

اکثرحداگر.استترشفافآبباشدبیشتردیسکدیدنقابلعمقحداکثرچههرواستمترسانتی

.استزیادآبکدورتباشد،مترسهزیردیسکدیدنقابلعمق



TURBIDITY

Nephlometric)نفلومتریآزمایشکدورت،سنجشدیگرروش Turbidimeter)آندرکهاست

.استکدورتسنجشمبناینور،تابشمسیربهنسبتدرجهنودزاویهدرنورپراکنشمیزان

هایلظتغبااستانداردهاهاینمونه.کردکالیبرهاستانداردهاینمونهتوسطبایدرانفلومتریدستگاه

NTU(Nephelometricآبکدورتواحد.اندشدهپر(Formazin)فرمازینمادهمختلف

Turbidity Unit)یاFTU(Formazin Turbidity Unit)یکساناندازهومفهومنظرازکهاست

کدورتبامقایسهدرراآبکدورتنفلومتریدستگاه.هستند

.کندمیارائهاستانداردهاینمونه



TURBIDITY

1بابرابرمطلوبکدورتحداکثرو5NTUبابرابرمجازکدورتحداکثرایرانشربآباستاندارددر

NTUاستدانلودقابلاینترنتدرایرانشربآباستانداردفایل.است.

کهدشومیتعریفآبازنوعیبرای:مطلوبحدکیفیتباآب

هگرفتقرارمطلوبواستانداردمحدودهدرآنپارامترهایتمام

بآکیفیسطحآلاینده،اندکیمیزانرفتنبالاصورتدرو

.استمناسبآشامیدنبرایهمهنوزامایابدمیکاهش

بهپارامترهامیزانآبنوعایندر:مجازحدکیفیتباآب

برراآنمعمولاً ونیستآورزیانانسانبرایکهاستایاندازه

به.دکننمیتعیینشودمیمصرفروزدرکهآبیمیزاناساس

مصرفراآبنوعایناززیادیمقدارفردیاگرکهصورتاین

.کندایجادرامشکلاتیاستممکنکند



TASTE

.استآبدرفلزیهاینمکواسیدیقلیایی،موادوجودازناشیمعمولاًآبطعم

تلخ:قلیاییموادازحاصلطعم•

ترش:اسیدیموادازحاصلطعم•

تلخیاشور:طعامنمکمانندفلزیهاینمکازحاصلطعم•

.باشدهداشتپیدرراکنندگانمصرفنارضایتیآبطعمنبایدولینداردوجوداستانداردیآبطعمبرای

آنعکسولیدهندمیتغییرهمراآبطعم(H2S)مانندکنندمیبوایجادآبدرکهترکیباتیمعمولاً

.نیستصادق



ODOR

.شودمیاستفادهبویاییآستانهآزمونازآببویتخمینبرای

رقیقآبهایینمونهلیتری،میلی200ظرفیکوبودارایآبمقطر،آبازاستفادهباآزمایشایندر

اقلحد)ظرفدربودارایآبازغلظتیحداقلبامتناظربویایی،آستانه.شودمیدرستمختلفیشده

.شودمیاحساسکنندهآزمایششخصتوسطآنبویکهاست(Aمقدار

:شودمیمحاسبهزیررابطهتوسطبویاییآستانهعددیمقدار
𝑇𝑂𝑁 =

𝐴 + 𝐵

𝐴
𝑇𝑂𝑁:بویاییآستانهعدد(Threshold Odor Number)

𝐴:ظرفدربودارایآبحجم(mL)

𝐵:ظرفدرسازیرقیقبرایشدهاستفادهمقطرآبحجم(mL)

𝐴 + 𝐵 = 200 𝑚𝐿

آبباشدنزدیکتر200بهچههروتمیزترآبباشدترنزدیکیکبهبویاییآستانهچههر

انایرشربآباستاندارددر.کندتغییرتواندمیآبدمایباآببویایی.استبودارتر

دمایدر3TONبابرابروسلسیوسدرجه12دمایدر2TONبابرابرمجازبویاییحداکثر

.استسلسیوسدرجه20



COLOR
گرنآنبهبرودبینازمعلقموادکردنفیلترباوباشدآبدرموجودمعلقموادازناشیکهصورتیدرآبرنگ

Apparent)ظاهری Color)گویندمی.

True)حقیقیرنگآنبهباشدآبمحلولموادازناشیآبرنگکهصورتیدر Color)رنگمعمولاً.گویندمی

میگرنکمقرمزرنگآببهآهناکسید.استمنگنزاکسیدوآهناکسیدوجودازناشیزیرزمینیطبیعیآبهای

Gallicمانندآلیاسیدهایآبدرآلیموادتجزیه.کندمیتیرهایقهوهراآبرنگمنگنزاکسیدودهد Acidو

Humic Acidدهندمیایقهوهبهمایلزردیازردرنگآببهکهکندمیایجاد.
 Types 

 True color: caused by dissolved solids

 Apparent color: caused by suspended solids and includes true color. 

 Sources

 Natural Minerals (e.g. iron and manganese brown and tan color)

 Decay of Organic Matter (e.g. leaves, woods)

 Colored industrial wastes (e.g. wastes from textile and dying 
industries). 

 Measurement 

 Visual Comparison with standard platinum-cobalt solution. 

 Colorimeters or spectrophotometers. 

 True Color Unit (TCU).

هبرنزرنگ

(پارچه)منسوجات

زردبهمایلایقهوهرنگ



COLOR

15بابرابرآبحقیقیرنگعددحداکثرایران،شربآباستاندارددر TCUاستشدهتعیین.

TCU: True Color Unit

استانداردهایرنگازهایینمونه



ویژگی های ظاهری آب

.دباشمعلقذراتوروغنمانندرویتقابلخارجیموادگونههرفاقدبایدآبایران،شربآباستاندارداساسبر



Chemical Water Quality 

• Total Dissolved Solids 

• Hydrogen Ion Concentration and pH

• Alkalinity 

• Hardness 

• Fe and Manganese 

• Etc. 



(TDS: TOTAL DISSOLVED SOLIDS)جامدات محلول کل 

.باشدمیmg/Lنیزآنواحدواستآبدرشدهحلجامداتمیزاندهندهنشان

:داردوجودروشدوآنگیریاندازهبرای

ظرفدرماندهباقیاملاحجرمگیریاندازهومخصوصفیلترازشدهدادهعبورآبتبخیر(1

آبمحلولجامداتمیزانتخمینوآبالکتریکیهدایتگیریاندازه(2

وسولفاتکربنات،بیمنیزیم،کلسیم،سدیم،:ازعبارتندشوندمیشاملراTDSازایعمدهبخشکههایییون

کلراید

بابرابرآنمجازحداکثرولیتردرگرممیلی1000بابرابرآبTDSمطلوبحداکثرایران،شربآباستاندارداساسبر

.باشدمیلیتردرگرممیلی1500

کههاییآبموارداکثردرالبته.نیستدقیقیاصطلاحکهگویندمینیزآبشوریآب،TDSبهاصطلاحاًمهندسین

TDSهستندمزهشوردارند،زیادی.



PH

pHاستآببودنبازییااسیدیازشاخصی.

6/5بینشربآبpHمطلوبمحدودهایران،شربآباستاندارداساسبر

.است9تا6/5بینآنمجازمحدودهو8/5تا

Electrical)الکتریکیهدایت Conductivity)

کهآنجاییاز.استآبرساناییمیزانازشاخصی

هدایتاست،آبدرموجودهاییونازتابعیآبرسانایی

دموجوهاییونمیزاندهندهنشانتواندمیالکتریکی

.باشدآبدرشدهحلموادمیزانیاآبدر



EC

.یابدمیافزایشکمیمیزانبهآبالکتریکیهدایتدما،افزایشبا

سانتیمتربرمیکروزیمنس2340ازکمتربایدشربآبالکتریکیهدایتمیزانایران،شربآباستاندارداساسبر

.استلیتردرگرممیلی1500بابرابرTDSمعادلمقداراین.باشد



قلیائیت آب

کلیکجاشیروبهبلکهکنندنمیگیریاندازهرامتغیرهاآنتکتکمعمولاًهستند،متعددقلیائیتعواملکهآنجااز

.کنندمیارائهکلسیمکربناتحسببرراآنهاهمهمعادلغلظتوکنندمیگیریاندازهراآنها

.استرایج(آبسختیمانند)دارندمختلفیعواملکهایکیفیمتغیرهایبابرخوردروشاین



قلیائیت آب

هیدروژنیونمولیکباتواندمیکهاستمادهآنازمقداریبرابرمادهیکاز(Equivalnet)والاناکییک

.دهدواکنش

Equivalent)والاناکیجرمیاجرمیوالاناکیرامادههرازوالاناکییکجرم weight)مثالعنوانبه.نامندمی

100کلسیمکربنات(مولیکجرم)ملکولیجرمزیرااستگرم100/2=50بابرابرکلسیمکربناتوالاناکیهرجرم

گرم50بنابراین.دهدواکنشهیدروژنمولدوباتواندمیدومنهایظرفیتبا(CO3)آنکربناتبخشواستگرم

.دهدواکنشهیدروژنمولیکباتواندمیکربنات

ازیریجلوگدرآبتواناییدهندهنشانبافریخاصیت.شودمیاستفادهآببافریخاصیتسنجشبرایقلیائیت

.استکمpHتغییراتبافر،محلولیکدربنابراین.استآببهقویاسیدیکورودصورتدرpHشدیدکاهش

درولیاستهنشدذکرقلیائیتبرایمحدودیتیایرانشربآبکیفیتاستانداردوایرانفاضلابتخلیهاستاندارددر

CaCO3معادللیتردرگرممیلی500ازکمتربایدقلیائیتکهاستشدهذکرایرانصنعتیآبکیفیتراهنمای

مانند)حساسهایکاربریبرایلیتردرگرممیلی50ازکمترو(شستشومانند)عمومیصنعتیکاربردهایبرای

.باشد(الکترونیکصنایع



(HARDNESS)سختی آب 

.استآبدرظرفیتیچندفلزیهاییونوجودسختی،عامل

𝑀𝑔+2،𝐶𝑎+2،𝐴𝑙+2،𝐹𝑒+2،𝑀𝑛+2ازعبارتندسختیعاملمهمهاییون

.هستندکلسیمومنیزیمسختیعاملغالبهاییون

𝐶𝑂𝟑)کربناتبنیانهایباهمراهسختیایجادعواملاگر
𝐻𝐶𝑂𝟑)کربناتبییا(𝟐−

است،گرمازاترکیبحلالیتواکنشچونباشند،(−

کربناتهسختییابد،میکاهشآبدمایافزایشباکهسختینوعاینبه.شودمیترسیبوشودمیکمآنحلالیتدماافزایشبا

.یابدنمیکاهشدماافزایشباMgSO4ازحاصلسختیمثلاًغیرکربناتهسختی.گویندمی

:سختآبمشکلات

حساسیتایجادوبدنپوسترویرسوبگذاری-هادستشوییوهاظرفشوییدررسوبگذاری-

داغآبهایلولهوکنندهخنکبرجهایها،آبگرمکندررسوبگذاری-

میلی200آن،مطلوبحداکثروکلسیمکربناتلیتردرگرممیلی500بابرابرآبسختیمجازحداکثرایران،شربآباستاندارددر

شدهرذکهالولهدرگذاریرسوبماننداقتصادیملاحظاتاساسبرمطلوبومجازحداکثرهای.استکلسیمکربناتلیتردرگرم

.بهداشتیمشکلاتنهاند

بهاستممکنواستکمآببافریخاصیت،(کلسیمکربناتمعادللیتردرگرممیلی100ازکمترمثلاً )باشدکمآبسختیاگر-

.شودزیادهالولهخورندگیمیزانآب،pHافتعلت



(METALS)فلزات 

.کردبندیتقسیمسمیغیروسمیفلزاتدستهدوبهتوانمیبهداشتیاثراتنظرازرافلزات

صورتدرتوانندمینیز(ppbچندیالیتردرگرممیلیهزارمچندحددر)کمخیلیغلظتهایدرسمی،فلزات

درتجمعقابلیتسمیفلزاتکهاستاینموضوعاینعلت.کنندایجادبهداشتیمشکلآبازمدتطولانیاستفاده

.شودمیزیادهابافتدرمدتیازپسآنهاغلظتودارندراگیاهانوحیواناتانسان،بدنبافت

.کنندبتخریراهابافتتوانندمیکهکنندمیعملفرآیندهاییکاتالیزورعنوانبهآنهافلزات،غلظتافزایشبا

Heavy)سنگینفلزاتبهدارند،زیادیاتمیجرممعمولاًچونسمیفلزات Metals)هستندمعروف.

:ازعبارتندآنهااتمیجرمومعروفسنگینفلزچند

(107)نقره،(200)جیوه،(207)سرب،(52)کروم،(112)کادمیوم،(137)باریم،(75)آرسنیک

فلزاتگیریاندازه.استفرسایشوکشاورزیهایزهابصنعتی،هایفاضلابآبدرفلزاتوجوداصلیعامل

.استهزینهپروگیردمیصورتاتمیجذبسنجیطیفدستگاهبامعمولاً

Atomic Adsorption Spectrophotometer



(METALS)فلزات 

اتمیجذبسنجیطیفاساس

وندبروانرژیبالاترسطوحبهتوانندمیمشخصیموجطولبانورجذببافلزهایاتمهایالکترونروش،ایندر

به.استوتمتفادیگراتمبااتمهربرایشدهجذبانرژیمقداراین.بیاینددربرانگیختهحالتبهکوتاهیمدتبرای

وانتمیشده،جذبانرژیمیزانگیریاندازهبا.دهدمیپاسخمشخصموجطولیکبهفقطعنصریهردیگرزبان

.زدتخمینرافلزغلظتونوع

.کرداشارهرویومسآلومینیوم،منگنز،آهن،کلسیم،منیزیم،سدیم،بهتوانمیمعروفغیرسمیفلزاتاز

میلوبنامططعمیارنگایجادآبدربرسدسمیتمرزبهآنهاغلظتاینکهازقبلسمی،غیرفلزاتاینازبسیاری

.کنندنمیایجادایجدیبهداشتیمشکلمعمولاًبنابراین.کنند



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

.باشندداشتهوجودهامیکروارگانیزمتوسطناپذیرتجزیهوپذیرتجزیهصورتدوبهتوانندمیآلیمواد

واندتمیکهاستآبیهایمحیطدرمحلولاکسیژنمصرفمحیط،درآلیهایآلایندهمحیطیزیستاثراتازیکی

.باشدداشتهپیدرراآبزیانمیرومرگ

Biochemical Oxygen Demand (BOD)تجزیهفرآیندحیندرمصرفیاکسیژنمیزاندهندهنشانکه

.باشدموجودپذیرتجزیهآلیموادغلظتازشاخصیتواندمیاست،آلیموادبیولوژیکی



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

هتجزیآلیموادگیریاندازهبرایشاخصمتغیریکعنوانبهسلسیوسدرجه20دمایدرروزهپنجBODازمعمولاً

.شودمیاستفادهپذیر

بنابراین.استلیتردرگرممیلی400تا250بینفاضلابهاینمونه𝐵𝑂𝐷𝟓مقادیر

حداقلهامیکروارگانیزمتوسطاشتجزیهفرآینددرتواندمیفاضلابلیتریک

کهاستحالیدرموضوعاین.کندمصرفرامحلولاکسیژنگرممیلی250

لیتردرگرممیلی10حدوددرجاریهایآبدرمحلولاکسیژنغلظتحداکثر

.است

حلولماکسیژنمصرفها،دریاچهوهارودخانهدرآلیآلایندهوجودمشکلاتازیکیشد،اشارهنیزقبلاًکههمانطور

.کنندمیتجزیهراهاآلایندهاینکهاستهاییمیکروارگانیزمتوسطآب

سازیرقیقندفرآیسهاستلازمرودخانه،مانندآبیبدنهیکدرآلیآلودگیبارپذیرشظرفیتتعیینبرایبنابراین

یندفرآ)هواازآببهاکسیژنورودوآلیموادتجزیههنگامدرهامیکروارگانیزمتوسطاکسیژنمصرفها،آلاینده

.شوندبررسیدقتبه(هواگیری



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

Streeterتوسطباراولینبرایفرآیندهااین and Phelps آلیآلودگیبارپذیرشظرفیتتعیینمنظوربه(1925)

یطمحمهندسیرشتهایجاددرگاماولینتحقیقایندانشمندانازبسیاریاعتقادبهوشدندبررسیهارودخانه

.استبودهزیست

رودخانهردمحلولاکسیژنتغییراتسازیشبیهبرایامروزیکامپیوتریهایمدلمبنایفلپسواستریترمعادلات

.هستندها

در اثر تخلیه مواد آلی( Oxygen Sag)منحنی تغییرات اکسیژن محلول 



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

آلیموادتخلیهاثردرمحلولاکسیژنغلظتتغییراتمدلسازی

(Dilution)سازیرقیقفرآیند(1

لظتغوشوندمیمخلوطهمباکاملاًرودخانهوفاضلابجریانکوتاهیفاصلهدررودخانه،بهفاضلابتخلیهازپس

بااراینک.شودمحاسبهشدهرقیقغلظتاستلازمرودخانهآبکیفیتمدلسازیدر.شودمیرقیقمعمولاًآلاینده

.گیردمیصورتآلایندهجرمبیلانبررسی

تغلظوحجمیجریانشدتچنانچه.استمحاسبهقابلجرمموازنهازاستفادهباجریانیکسازیرقیقظرفیت

رزیرابطهمطابقاختلاطازپسغلظتباشد،معلومفاضلابتخلیهجریاندرواصلیجریاندرمعینمادهیک

:گرددمیمحاسبه
𝐶𝑠𝑄𝑠 + 𝐶𝑤𝑄𝑤 = 𝐶𝑚𝑄𝑚

:آندرکه

C:ونظرموردمادهغلظتQ:زیروندهایوحجمیجریانشدتs،wوmمخلوطوفاضلابجریان،مشخصاتبیانگر

.باشدمی



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

برابرAنقطهدرسدیمغلظت.ریزدمیایرودخانهداخلبهشدهتصفیهفاضلابجریانیکزیر،شکلمطابق(مثال

فاضلابجریاندرسدیمغلظت.استثانیهدرمکعبمتر20بابرابررودخانهجریانشدتولیتردرگرممیلی10با

سدیمغلظتکامل،اختلاطفرضبا.استثانیهدرمکعبمتر1/5بابرابرجریانشدتولیتردرگرممیلی250بابرابر

.نمائیدتعیینراBنقطهدر

مینوشتهجرمموازنهBوAنقاطبین(حل

:شود

جرم ورودی= جرم خروجی

𝐶𝑠,𝐴𝑄𝑠,𝐴 + 𝐶𝑤𝑄𝑤 = 𝐶𝑠,𝐵𝑄𝑠,𝐵

𝑄𝑠,𝐵اینکهبهتوجهبا = 𝑄𝑠,𝐴 + 𝑄𝑤لذاباشد،می:
𝐶𝑠,𝐵 =

𝐶𝑠,𝐴𝑄𝑠,𝐴 + 𝐶𝑤𝑄𝑤
𝑄𝑠,𝐴 + 𝑄𝑤

:داشتخواهیمشده،دادهعددیمقادیرجایگذاریبا

𝐶𝑠,𝐵 =
10 × 20 + 250 × 1.5

20 + 1.5
= 26.7 𝑚𝑔/𝐿



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

(Reaeration)مجددهوادهیفرآیند(2

مارشبههوادهیدرمهمیعاملگازانتقالشدت:آبسطحدرهواوآببین(اکسیژنمثلاً)گازتبادلشدتمحاسبه

:شودمینبیازیررابطهتوسطریاضیلحاظازوگیردمیقرارتأثیرتحتمتعددیعواملتوسطانتقالشدت.آیدمی

𝑑𝐶

𝑑𝑡
= 𝐶𝑠 − 𝐶 𝐾𝑎

شدت لحظه ای تغییر غلظت گاز در داخل 

مایع غلظت اشباع غلظت حقیقی

یط ثابت مرتبط با شرا

فیزیکی داده شده

𝐶𝑠کهحالتیدراستذکربهلازم < 𝐶،شودمیدفعگازاست.

فازبهفازیکازحرکتبرابردرمقاومتوگازانتقالبرایفازدوبینموجودتماسسطحسیستم،دمایبه𝐾𝑎مقدار

.استوابستهدیگر



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

(D)اکسیژنکمبودغلظتتعریف
𝐷 = 𝐶𝑠 − 𝐶

غلظت اشباع

ولکمبود اکسیژن محلغلظت حقیقی

تغییرشدتثابت،𝐶𝑠یعنیثابت،تعادلیشرایطتحت.استاکسیژنmg/Lحسببرفوقرابطهدرواحدهاتمامی

:بااستبرابراکسیژنکمبود
𝑑𝐷

𝑑𝑡
= −

𝑑𝐶

𝑑𝑡

.باشدمیاکسیژنمصرفشدتبابرابراکسیژنکمبودافزایششدتبنابراین

ددمجهوادهیشدتباشد،بیشترکمبوداینقدرهر.استمحرکیعاملمحلولاکسیژنکمبودمجدد،هوادهیبرای

اکسیژنغلظتکاهشبامجددهوادهیشدتکهشودمیاستباطچنینفوقرابطهازهمچنین.یابدمیافزایش

.شودمیزیادترمحلول،
𝑑𝐷

𝑑𝑡
= −

𝑑𝐶

𝑑𝑡

𝑑𝐶

𝑑𝑡
= 𝐶𝑠 − 𝐶 𝐾𝑎 = 𝐷𝐾𝑎

𝑑𝐷

𝑑𝑡
= −𝐷𝐾𝑎 = −𝐷𝐾2



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

هوادهیضریبمعمولمقادیر



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

آبدرمحلولاکسیژناشباعغلظتتخمین

:(کلرایدغلظتودماازتابعی)

افزایشباآبدرگازهاحلالیتکلیطوربه

کاهشهوا،فشارکاهشوشوریافزایشدما،

.یابدمی



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

هامیکروارگانیزمتوسطاکسیژنمصرففرآیند(3

Biochemicalشد،اشارهقبلاًکههمانطور Oxygen Demand (BOD)مصرفیاکسیژنمیزاندهندهنشانکه

.اشدبموجودپذیرتجزیهآلیموادغلظتازشاخصیتواندمیاست،آلیموادبیولوژیکیتجزیهفرایندحیندر

𝐵𝑂𝐷𝑡،زماندرآلیموادتجزیهبرایشدهمصرفاکسیژنمیزاندهندهنشان𝑡بارامتغیراین.استروز𝒚𝑡نیز

.دهندمینشان

باراشدباداشتهوجودکافیاندازهبهزمانواکسیژنکهصورتیدراکسیژنتجزیهبرایموجودآلیموادتوانمیزان

𝐵𝑂𝐷𝒖,𝑡یا𝑳𝑡دهندمینشان.

:زمانبا𝑳𝑡تغییراترابطه

𝑑𝐿𝑡
𝑑𝑡

= −𝑘1𝐿𝑡

t(mg/L)اکسیژن معادل مواد آلی در زمان 
(زیک بر رو: واحد)ثابت واکنش 

.استآنغلظتازتابعیزمانهردرآلیمواداکسیژنمصرفتوانتغییراتنرخدهدمینشانفوقرابطه



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

:یافتدستزیررابطهبهتوانمیآن،ازگیریانتگرالومقابلرابطهنمودنمرتببا
𝑑𝐿𝑡
𝑑𝑡

= −𝑘1𝐿𝑡

න

𝐿0

𝐿
𝑑𝐿𝑡
𝐿𝑡

= −𝑘1න

0

𝑡

𝑑𝑡 ⇒ 𝑙𝑛
𝐿𝑡
𝐿0

= −𝑘1𝑡 ⇒ 𝐿𝑡 = 𝐿0𝑒
−𝑘1𝑡

𝐿0:وصفرزماندرآلیموادمعادلکلاکسیژن𝐿𝑡زماندراکسیژنباقیماندهمقداربیانگرtبهوزمانباکهاست

.شودمیمستهلک(زیرشکلمطابق)نماییصورت

Lt

:𝐵𝑂𝐷𝑡(𝒚𝑡)تخمین

𝒚𝑡 = 𝐿0 − 𝐿𝑡

𝒚𝑡 = 𝐿0 − 𝐿0𝑒
−𝑘1𝑡

𝒚𝑡 = 𝐿0 1 − 𝑒−𝑘1𝑡

نشاناین.کندمیمیل𝐿0بهمجانبصورتبه𝒚𝑡مقدار

𝐁𝐎𝐃،(نهایی)کلBODکهاستآندهنده 𝒚𝒖بابرابر

.است𝐿0آباولیهاکسیژنمعادل



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

BOD(k)مقادیر معمول ضریب زوال 

𝒚𝑡 = 𝐿0 1 − 𝑒−𝑘1𝑡

:سلسیوسدرجه20ازغیردماهایبرای𝒌𝟐و𝒌𝟏ضرایبمعمولمقادیراصلاح

.شودمیگرفتهنظردر1/016و1/047ترتیببه𝒌𝟐و𝒌𝟏برای𝜃ضریبمقدار

𝑘𝑇 = 𝑘20𝜃
𝑇−20



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

𝑩𝑶𝑫𝟓تبدیل(مثال − 𝑩𝑶𝑫بابرابرفاضلابیکبرایmg/L150استسانتیگراددرجه20دمایدر.

𝒌مقدار = 𝟎.𝟐𝟑𝒅−𝟏𝟏𝟓دمایدرآزمایشچنانچه.است°𝑪مقدارشود،انجام𝑩𝑶𝑫𝟖چندبابرابر

(حلاست؟

:شودمیمحاسبهنهایی𝑩𝑶𝑫مقدار-1

𝒚𝒕 = 𝑳𝟎 𝟏 − 𝒆−𝑘1𝒕 ⇒ 𝑳𝟎 = 𝒚𝒖 =
𝒚𝟓

𝟏 − 𝒆−𝑘1𝒕
=

𝟏𝟓𝟎

𝟏 − 𝒆−𝟎.𝟐𝟑×𝟓
= 𝟐𝟐𝟎𝒎𝒈/𝑳

𝑳𝟎یا𝒚𝒖ندکننمیتغییریآبدمایتغییرباونیستنددماازتابعی.

:𝑪°𝟏𝟓دمایبرایkمقدارتصحیح-2
𝒌𝑻 = 𝒌𝟐𝟎𝜽

𝑻−𝟐𝟎 ⇒ 𝒌𝟏𝟓 = 𝟎. 𝟐𝟑 × 𝟏. 𝟎𝟒𝟕𝟏𝟓−𝟐𝟎 = 𝟎. 𝟏𝟖

:𝑩𝑶𝑫𝟖(𝒚𝟖)مقدارمحاسبه-3
𝒚𝒕 = 𝑳𝟎 𝟏 − 𝒆−𝑘1𝒕 ⇒ 𝒚𝟖 = 𝟐𝟐𝟎 𝟏 − 𝒆−𝟎.𝟏𝟖×𝟖 = 𝟏𝟔𝟖𝒎𝒈/𝑳



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

:یدآمیدستبهاستمعروففلپس-استریترمعادلهبهکهزیرمعادلهفوق،حاصلدیفرانسیلمعادلاتحلبا

𝒚𝑡 = 𝐿0 1 − 𝑒−𝑘1𝑡
𝑑𝐷

𝑑𝑡
= −𝐷𝐾2

𝐷 =
𝑘1. 𝐿𝑐0
𝑘2 − 𝑘1

𝑒−𝑘1.𝑡 − 𝑒−𝑘2.𝑡 + 𝐷0. 𝑒
−𝑘2.𝑡

هنقطازحرکتزمان.استمعادلهایندرمستقلمتغییرتنهاوتخلیهنقطهازجریانحرکتزمان،tرابطه،ایندر

:بااستبرابرجریانپایینیبخشازمشخصنقطههرتاتخلیه
𝑡 =

𝑥

𝑢

با.شودبیانروزحسببربایدهمیشه،t.جریانسرعتبااستبرابر𝑢وپیمایدمیجریانکهمسافتی،𝑥آندرکه

𝑥یاtمقادیرجایگذاری

𝑢
𝐷رابطهدر =

𝑘1.𝐿𝑐0
𝑘2−𝑘1

𝑒−𝑘1.𝑡 − 𝑒−𝑘2.𝑡 + 𝐷0.𝑒
−𝑘2.𝑡،مقدارDمشخصنقطههربرای

.آیدمیبدستجریاندر

دارمقفوقرابطهکهصورتیدرواستاشباعحالتبهنسبتاکسیژنکمبودمیزاننشان دهنده𝐷فوقمعادلهدر

حلولماکسیژنغلظتمیزان،(منفیمحلولاکسیژنغلظت های)دهددستبهرااشباعاکسیژنمیزانازبزرگتری

.می شودگرفتهنظردرصفربرابر



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

کهیژن،اکسافتمنحنیدرنقطهپایین ترینرودخانه،طولدرمحلولاکسیژنغلظتتغییراتمنحنیبهتوجهبا

قراروجهتموردنقاطبقیهازبیشترمی   باشد،محلولاکسیژنمتغیرنظرازآبکیفیتشرایطبحرانی ترینمعرف

معادلهازمشتق گیریطریقازمی توانراداردنام(𝑡𝑐)بحرانیزمانکهنقطهاینبهرسیدنزمان.می گیرد

𝐷 =
𝑘1𝐿𝟎
𝑘2 − 𝑘1

𝑒−𝑘1𝑡 − 𝑒−𝑘2𝑡 + 𝐷0𝑒
−𝑘2.𝑡

:آورددستبهزیرصورتبهصفرباآندادنقرارمساویو

x
c

 (
m

g
/L

) 
(D

)

c
o

D
c

D
o

D
c

حركت ن  ما فاصله يا ز  

حركت ن  ما فاصله    يا ز

ل محلو ن  كسيژ ع ا غلظت اشبا

(فلا)

(ب)

ول
حل

ن م
سيژ

 اك
ت

لظ
غ

ژن
سي

 اك
ود

كمب
 (

m
g
/L

) 
(C

)

tيا
c

(t) (x)

𝑡𝑐 =
1

𝑘2 − 𝑘1
𝑙𝑛

𝑘2
𝑘1

1 − 𝐷0 ×
𝑘2 − 𝑘1
𝑘1𝐿0

در𝑡𝑐دادنقراربامی توانرا(𝐷𝑐)بحرانیاکسیژنکمبودمقدار

.نمودمحاسبهاولیهمعادله

𝐷𝑐 =
𝑘1
𝑘2
𝐿0𝑒

−𝑘1𝑡𝑐



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

رینبدت.کندمیتخلیهسطحیآبجریانیکدرونبهراخودثانویخروجیجریانشهری،فاضلابتصفیهواحدیک(مثال

اندازه،شرایطاینتحت.دهدمیرخاست،زیادآبدمایواندکآبجریاندبیکهزمانییعنیتابستانفصلدررودخانهشرایط

بدستایجنتمطابق.گیرندمیصورترودخانهجریانوفاضلابهایدبیخصوصیاتتعیینبرایمحلدروآزمایشگاهدرهاگیری

محلولاکسیژنغلظت،mg/L40معادل𝐵𝑂𝐷5روز،درمکعبمتر15000معادلجریاندبیحداکثردارایفاضلابآمده،

0.5دبیحداقلدارای(فاضلابتخلیهنقطهازبالاییبخشدر)آبجریان.باشدمی𝐶°25دمایوmg/L2بابرابر Τ𝑚3 𝑠،

𝐵𝑂𝐷5بابرابرmg/L3،محلولاکسیژنغلظتmg/L8،22دمایو°𝐶آنیتقریباًآبجریانوفاضلابکاملاختلاط.است

0.2بابرابراختلاطسرعتوبوده Τ𝑚 𝑠،20دماییشرایطبرایاست°𝐶حدوددرمجددهوادهیثابتمقدارجریانرژیماز

0.4𝑑−1نمائیدترسیمفاضلابتخلیهازپسرودخانهکیلومتر100طولدررامحلولاکسیژنتغییراتمنحنی.آیدمیبدست.

(حل

𝑄𝑤فاضلابوآبمخلوطجریانخصوصیاتتعیین-1 = 15000 Τ𝑚3 𝑑𝑎𝑦 = 0.17 Τ𝑚3 𝑠

𝑄𝑚𝑖𝑥 = 0.17 + 0.5 = 0.67 Τ𝑚3 𝑠

:شدهمختلطفاضلابجریانBODمحاسبه-2

𝑦𝑚𝑖𝑥 =
𝑦𝑠𝑄𝑠 + 𝑦𝑤𝑄𝑤
𝑄𝑠 + 𝑄𝑤

=
3 × 0.5 + 40 × 0.17

0.67
= 12.4 𝑚𝑔/𝐿



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

𝑘𝟏آنکهفرضبا)نهاییBODمحاسبه-3 = 0.23𝑑−1بااستبرابر(باشدمخلوطبرای:

𝑦𝑡 = 𝐿0 1 − 𝑒−𝑘1𝑡 ⇒ 𝐿0 = 𝑦𝑢 =
𝑦

1 − 𝑒−𝑘1𝑡
=

12.4

1 − 𝑒−0.23×5
= 18.2 𝑚𝑔/𝐿

:بااستبرابرشدهمختلطفاضلابجریانمحلولاکسیژن-4
𝐷𝑂𝑚𝑖𝑥 =

8 × 0.5 + 2 × 0.17

0.67
= 6.5 𝑚𝑔/𝐿

:بااستبرابرشدهمختلطفاضلابجریانمحلولدمای-5

𝑇𝑚𝑖𝑥 =
22 × 0.5 + 25 × 0.17

0.67
= 22.8°𝐶

:دمابرایواکنشهایثابتتصحیح-6

BODواکنششدتتصحیح(الف

𝒌𝑻 = 𝒌𝟐𝟎𝜽
𝑻−𝟐𝟎 ⇒ 𝒌𝟐𝟐.𝟖 = 𝟎. 𝟐𝟑 × 𝟏. 𝟎𝟒𝟕𝟐𝟐.𝟖−𝟐𝟎 = 𝟎. 𝟐𝟔 𝑑−1= 𝑘𝟏

:بااستبرابرجریانمجددهوادهیشدتتصحیح(ب

𝒌𝑻 = 𝒌𝟐𝟎𝜽
𝑻−𝟐𝟎 ⇒ 𝒌𝟐𝟐.𝟖 = 𝟎. 𝟒 × 𝟏. 𝟎𝟏𝟔𝟐𝟐.𝟖−𝟐𝟎 = 𝟎. 𝟒𝟐 𝑑−1= 𝑘𝟐



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

𝑡𝑐 =
1

𝑘2 − 𝑘1
𝑙𝑛

𝑘2
𝑘1

1 − 𝐷0 ×
𝑘2 − 𝑘1
𝑘1𝐿0

=
1

0.42 − 0.26
𝑙𝑛

0.42

0.26
1 − 2.2 ×

0.42 − 0.26

0.26 × 18.2

= 2.5 𝑑𝑎𝑦

اولیهاکسیژنکمبودمحاسبه(7

𝑇𝑚𝑖𝑥دمایدر = 22.8°𝐶(بااستبرابرشیرینآبدراکسیژنتعادلیغلظتmg/L8/7):
𝐷0 = 8.7 − 6.5 = 2.2 𝑚𝑔/𝐿

آنمحلتعیینواکسیژنبحرانیکمبودمحاسبه(8

(الف

𝐷𝑐 =
𝑘1
𝑘2
𝐿0𝑒

−𝑘1𝑡𝑐 =
0.26

0.42
× 18.2𝑒−0.26×2.5 = 5.9 𝑚𝑔/𝐿

(ب

:دهدیمرخدستپاییندرفاضلابتخلیهمحلاززیرمقداربابرابرایفاصلهدرشرایطاین(ج

𝑥 = 0.2
𝑚

𝑠
× 86400

𝑠

𝑑𝑎𝑦
× 2.5𝑑𝑎𝑦 = 43.2 𝑘𝑚

:فاضلابتخلیهمحلازکیلومتری100و20،75نقاطدراکسیژنکمبودمقداروزمانمحاسبه(9

𝑡 =
𝑥 (𝑘𝑚)

𝑢 (
𝑘𝑚
𝑑𝑎𝑦

)
, 𝑢 = 0.2

𝑚

𝑠
× 86400

𝑠

𝑑𝑎𝑦
×

1𝑘𝑚

1000𝑚
= 17.3𝑘𝑚/𝑑𝑎𝑦

𝑡20 =
20

17.3
= 1.16 𝑑𝑎𝑦 , 𝑡75 =

75

17.3
= 4.3 𝑑𝑎𝑦 , 𝑡100 =

100

17.3
= 5.8 𝑑𝑎𝑦



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

:بااستبرابرشدهمحاسبههایزماندراکسیژنکمبودمقدار
𝐷 =

𝑘1𝐿0
𝑘2 − 𝑘1

𝑒−𝑘1𝑡 − 𝑒−𝑘2𝑡 + 𝐷0𝑒
−𝑘2.𝑡

𝐷20 =
0.26 × 18.2

0.42 − 0.26
𝑒−0.26×1.16 − 𝑒−0.42×1.16 + 2.2𝑒−0.42×1.16 = 5.1

𝑚𝑔

𝐿

𝐷75 = 5.2 mg/L

𝐷100 = 4.1 mg/L :فاضلابتخلیهمحلازکیلومتری100و20،75نقاطدرمحلولاکسیژنمقدارمحاسبه(10

𝐶20 = 8.7 − 5.1 = 3.6
𝑚𝑔

𝐿

𝐶43.2 = 8.7 − 5.9 = 2.8
𝑚𝑔

𝐿

𝐶75 = 8.7 − 5.2 = 3.5
𝑚𝑔

𝐿

𝐶100 = 8.7 − 4.1 = 4.6
𝑚𝑔

𝐿

:دآیمیبدستآبدرمحلولاکسیژنتغییراتمحلول،اکسیژنمقداربرابردرمکانترسیمبا



(ORGANIC MATTER)مواد آلی 

Chemical Oxygen Demand (COD)

ایطشرعلتبهاینکهبهمشروطاستهامیکروارگانیزمتوسطپذیرتجزیهآلیموادازشاخصیBODکیفیمتغیر

.باشندداشتهتکثیرامکانهامیکروارگانیزمسمی،موادوجودمانندمحیطنامناسب

خواهییژناکسمتغیرهاست،میکروارگانیزمتوسطناپذیرتجزیهوپذیرتجزیهآلیموادکلازشاخصیکهمتغیری

.هددمینشانرانمونهدرموجودآلیموادکاملشیمیاییتجزیهبرایلازماکسیژنمتغیراین.استشیمیایی

.استBODمساوییابزرگترهموارهCODمقداربنابراین

یکابتوانندمیراحتیبهوشوندمیتخریبقوی،اسیدیکباشدنجوشاندهعلتبهآلیمواد،CODآزمایشدر

شده،مصرفاکسیدکنندهمادهمیزان.دهندواکنش(K2Cr2O7)پتاسیمکروماتدیمانندکنندهاکسیدماده

.استشیمیاییواکنشاینخواهیاکسیژنمیزانازشاخصی

.داردبرتریBOD5روزه5آزمایشبهنسبتبنابراین.استساعتدوحدودآزمایشاینانجامزمان

بینرابطهازاستفادهباوکنندمیگیریاندازهراCODکیفیمتغیر،BODجایبهمهندسینگاهیبنابراین

BODوCOD،مقدارBODزنندمیتخمینرا.





متغیرهای بیولوژیکی کیفیت آب

به.هنددمینشانزابیماریهایمیکروارگانیزموجودعلتبهراآبزاییبیماریاحتمالآب،کیفیتمتغیرهایاین

.گویندمی(Pathogens)پاتوژنزا،بیماریهایمیکروارگانیزم

:آبدرموجوداصلی(Microorganisms)هایمیکروارگانیزم

:عمومیمشخصات،(Bacteria)باکتریها-1

.اندسلولیتک•

.کنندمیاستفادهمحلولغذاییمواداز•

.شوندمییافت(اسپریل)مارپیچیو(کوکسی)کروی،(باسیل)ایمیلههایشکلبه•

.استسلولیتقسیمصورتبهآنهامثلتولید•

.استمیکرومتر15ازکوچکترمعمولاًباکترییکبعدبزرگترین•



متغیرهای بیولوژیکی کیفیت آب

:عمومیمشخصات،(Protozoa)پروتوزوا-2

.هستندهاباکتریازبزرگتربرابرصدتاده•

.کنندمیاستفادهغذاعنوانبههاباکتریمانندجامدآلیمواداز•

.کرداشارهمژکدارانوتاژکدارانها،آمیبهایگروهبهتوانمیمهمپروتوزاهایاز•



متغیرهای بیولوژیکی کیفیت آب

,Funguses))هاقارچ-3 Fungi،عمومیمشخصات:

.هستندهاباکتریازبزرگتروسلولیچند•

.(دارنداکسیژنبهنیاز)اندهوازی•

.کنندتجزیهترسادهساختارهایبهراآلیموادتوانندمیراحتیبهواستآلیموادآنها،غذاییماده•

.گیرندنمیقرارگیاهانطبقهدربنابراین(نیستندکنندهفتوسنتز)هستندکلروفیلفاقد•

Fungi (yeasts and mold) 

(کپکومخمرها)قارچ



متغیرهای بیولوژیکی کیفیت آب

:عمومیمشخصات،(Viruses)هاویروس-4

روتئینیپپوششیکدرونکهاستاسیدنوکلئیکازایقطعهویروس،.دارندرابیولوژیکیساختارکوچکترین•

.کنندمیمنتقلراژنتیکیمشخصاتوهستندRNAوDNAشاملاسیدنوکلئیک.استشدهمحصور

.استنانومتر200تا20بینآنهااندازه•

(خونمثلاً)دارندمیزبانیکبهنیازبقابرایودارندانگلیزندگی•

معمولاً نهاآتکثیر.کنندنمیرشدوگیردنمیصورتمتابولیسمیغشا،داخلدرولیهستندسلولیغشایدارای•

.گیردمیصورتمیزبانهایسلولتکثیرهایقابلیتازاستفادهبامیزبان،هایسلولبهنفوذازپس

.هستندآنفلوآنزاوهپاتیتاطفال،فلجمانندمهمیهایبیماریعامل•

Viruses ( 20 – 100 nanometers) 



متغیرهای بیولوژیکی کیفیت آب

:عمومیمشخصات،(Algae)جلبکها-5

تطبیعدر.هستندبرگوریشهساقه،فاقدهاجلبک.هستندکلروفیلدارایموجوداتترینسادههاجلبک•

هدادجایخوددرراهاجلبکبیشترینکهاستمحیطیآب.شوندمییافتگوناگونهایمحیطدرهاجلبک

.است

گیاهانفخلابرکهشودمیگفتهایسادهساختارهایبهتالیاریسه.استشدهتشکیلریسهازهاجلبکپیکر•

میترمچندینتامیکرونچندازهاجلبکدرریسهاندازه.اندنیافتهتمایزبرگوساقهریشه،صورتبهعالی

.رسد

میشوند،یمنامیده(هاباکتریبهشباهتعلتبه)سیانوباکتریاآبی-سبزهایجلبککههاجلبکازگونهیک•

تفادهاسغیرقابلجانوارانوانسانشرببرایراآبتواندمیآبدرهاجلبکاینوجودوکنندتولیدسمتوانند

.استمیکرونچندحددرجلبکاینابعاد.کند

Algae (single cells to 

visible branched forms)



متغیرهای بیولوژیکی کیفیت آب

آلایدهشاخصمیکروارگانیزمیکمشخصات

Coliform)فرمکلیباکتریهایدارند،راشاخصمیکروارگانیزمخصوصیاتزیادیحدتاکههاییمیکروارگانیزم Bacteria)

Total)کلفرمکلیباکتریهایمعمولاً.هستند Coliform)،کلگوارشیفرمکلیهایباکتری(Feacal Coliform)و

Escherichia)اشرشیاکلی Coli)شوندمیگیریاندازهشاخصهایمیکروارگانیزمعنوانبه.

کلفرمکلیهایباکتریشدهگیریاندازهمقادیراختلافاگردارندوجودنیزخاکدرفرمکلیهایباکتریازبرخیکهآنجااز

(TC)کلگوارشهایباکتریو(FC)،در.دارندآبسازیآلودهدرمهمیسهمنیزکشاورزیهایزهابیافرسایش،باشدزیاد

.استحیوانیکودهایازاستفادهیاشهریهایفاضلابتخلیهازناشیشدهمشاهدهآلودگیصورتاینغیر

Worms (herminths)



متغیرهای بیولوژیکی کیفیت آب

فرمکلیهایباکتریگیریاندازهواحدوروشها

.کردگیریاندازهایلولهچندتخمیروغشاییفیلترروشدوبهتوانمیرافرمکلیهایباکتری

Colonyواحدبانتیجهباشد،غشاییفیلترگیریاندازهروشکهصورتیدر• Forming Unit/100mL

(cfu/100mL)واحدبانتیجهدوم،گیریاندازهروشدر.شودمیبیانMost Probable Number /100ml

(MPN/100mL)شودمیبیان.

.باشدتهداشوجودگوارشیهایکلیفرمیااشرشیاکلیباکترینبایدشربآبدرایران،شربآباستاندارداساسبر

بابرابرکلفرمکلیهایباکتریمجازحدشودمیاستفادهسبزفضایآبیاریبرایکهآبییارودخانهآببرایمعمولاً 

MPN/100mL1000باشدمی.

ولیاستهداشتخوبیبسیارکاراییعملدرکلیفرمهایباکتریمانندشاخصهایمیکروارگانیزمازاستفادهاگرچه

گیریاندازهباولیباشدشدهآلودهدیگریزایبیماریهایمیکروارگانیزمیاهاویروسبهآباستممکن

.نشوددادهتشخیصموضوعاینشاخص،هایمیکروارگانیزم

درشهریآبتوزیعهایشبکه،آبکاملپایشمحدودیتهمچنینوشاخصهایمیکروارگانیزممحدودیتعلتبه

.هستندپذیرآسیببسیاربیولوژیکیتروریستیحملاتبرابر
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